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Представлено дослідження ферментації відновлених сироватко-
солодових сумішей з використанням лактозозброджувальних дріжджів та са-
хароміцетів. Застосування таких сумішей для виробництва напоїв бродіння з 
використанням відповідних видів дріжджів дає можливість підвищення біоло-
гічної цінності за рахунок поживних складових молочної сироватки та продук-
тів ферментації. 
У результаті експериментів підібрано оптимальне співвідношення сухих 
солоду житнього та молочної сироватки для приготування сумішей. Під час 
досліджень враховували хімічний склад, розчинність сухих складових та мож-
ливості утилізації вуглеводів різними расами дріжджів. Виявлено, що раціона-
льним співвідношенням сухих солоду до сироватки є 1:2. При ферментації сусел 
спостерігався найбільший приріст дріжджових клітин Kluyveromyces lactis 469 
від 73 до 75,2 млн/см3 за активної фази процесу з 4 до 16 год бродіння. Такі по-
казники підтверджують високу бродильну активність при утилізації вуглево-
дів молочної сироватки. 
За кількістю накопиченого етилового спирту та вмістом редукуючих ре-
човин досліджено ефективність інших рас дріжджів. Для ферментації вико-
ристовували сусло з відновленої сухої суміші з оптимальним співвідношенням 
складових. Виявлено, що найбільш активно спиртове бродіння проходило в суслі 
ферментованому дріжджами Saccharomyces lactis 95. Менш ефективними були 
дріжджі Saccharomyces cerevisiae Р-87 у вище вказаному середовищі. При сумі-
сному культивуванні лактозозброджувальних дріжджів та сахароміцетів 
процес бродіння значно не підсилюється. Синергізм мікроорганізмів не спосте-
рігається. 
За результатами газохроматографічних досліджень ідентифіковано по-
бічні продукти бродіння ферментованих сироватко-солодових сусел. Встанов-
лено, що концентрації метилацетату – (11,72±0,59) мг/дм3 й етилацетату – 
(92,17±4,61) мг/дм3 у суслі, збродженому дріжджами Saccharomyces cerevisiae 
Р-87 є достатніми для формування гармонійного смаку і аромату ферменто-
ваного напою.  
Ключові слова: суха молочна сироватка, сухий солод житній, лактозозб-
роджувальні дріжджі, сахароміцети, сироватково-солодове сусло. 
1. Вступ
Сегмент ринку слабоалкогольних та безалкогольних напоїв, зокрема квасу,









слідження якісних показників напоїв із заміною в рецептурі основного компо-
ненту – житнього солоду на пшеничну сировину [1]. Наведена інформація про 
підбір рас дріжджів, які зброджують квасне сусло за темератур вище 30…32 °С 
[2]. Інші розробки спрямовані на спеціальне оброблення традиційних складових 
з використанням нових біотехнологічних ресурсів (ксиланолітичних ферментів 
та молочно-кислих бактерій) [3]. Загалом наукові дослідження в цьому напрямі 
направлені на пошук нових альтернативних способів підвищення харчової та 
біологічної цінності квасу і збільшення термінів придатності такого виду напоїв 
[4]. Одним із можливих способів вирішення вище вказаного завдання є підви-
щення екстрактивності початкового сусла до 8 %, порівняно з традиційними з 
масовою часткою сухих речовин 2,5 % згідно з нормативною документацією, за 
рахунок використання молочної сироватки як сировини та спеціально підібра-
них дріжджів [5]. Молочна сироватка – це складна біотехнологічна система, що 
містить у своєму складі білкові речовини, нітрогенні сполуки, вуглеводи, міне-
ральні речовини, вітаміни, органічні кислоти, ферменти, макро- і мікроелемен-
ти [6]. Саме такий склад зумовлює її високу біологічну цінність [7]. Ймовірно, 
це забезпечить повноту смаку, покращить поживні властивості та ступінь наси-
чення діоксидом вуглецю.  
Однак відомо, що широкому використанню молочної сироватки – сиро-
вини або водного середовища для напоїв, перешкоджають короткі терміни збе-
рігання без додаткового термічного оброблення та органолептичні властивості 
(специфічні смак, запах та колір) [8]. Такі сенсорні показники зумовлені ком-
плексом різноманітних за хімічною природою речовин, які утворюються, голо-
вним чином, у результаті дії ферментів на компоненти молока при виробництві 
молочно-білкових продуктів. Ферментація супроводжується найбільшими змі-
нами в стані процесів казеїну і жиру [7, 9, 10]. Саме ці компоненти дають осно-
вну масу летких речовин – пептидів, вільних амінокислот, альдегідів, кетонів, 
летких жирних кислот таких як масляна, пропіонова, оцтова, мурашина та ін., 
що визначають специфічні смак та запах [11, 12]. Подовження термінів збері-
гання можливо за рахунок використання в якості сировини сухих молочної си-
роватки та солоду забезпечить виробництво сухих концентратів для відновлен-
ня та тривалого зберігання. 
Поєднання сухої сироватки з солодом житнім ферментованим як основи 
суміші для напою з обмеженим вмістом етилового спирту – квасу, дасть мож-
ливість забезпечити високі органолептичні показники відновлених напоїв. Такі 
суміші мають тривалий термін зберігання, прості у використанні як в домашніх 
умовах, так і в закладах громадського харчування та у промисловому виробни-
цтві невеликої потужності. 
Враховуючи вище зазначене, доцільно розробити сухі сироватко-солодові 
суміші і підібрати раси дрідждів для ферментації після їх відновлення. Необ-
хідно ідентифікувати побічні продукти бродіння ферментованих сироватко-
солодових сусел. Доцільно визначити вплив виду дріжджів на вміст летких ре-














2. Аналіз літературних джерел і постановка задачі 
Широко реалізуються сухі суміші для ферментованих напоїв по типу ква-
су, виготовлених із класичної сировини немолочного походження. Відомий 
спосіб виробництва квасу сухого хлібного із спеціально випечених сухарів [13]. 
Сухий квас має борошнисту консистенцію, смак – характерний для хліба завар-
ного житнього, без гіркого присмаку з ароматом яскраво вираженим, характер-
ним для житнього хліба; коричневого кольору з червоним відтінком. Саме над-
мірність і специфічність органолептичних показників є обмеженням для широ-
кого споживання такого виду напоїв. 
На основі аналізу сучасних розробок сухих сумішей для ферментованих 
напоїв по типу квасу з’ясовано, що вбільшості передбачається збагачення пло-
дово-ягідною і рослинною сировиною. Так, у роботах [14, 15] представлено те-
хнологію сухого гранульованого квасу з додаванням екстракту коріння лопуха, 
плодів глоду та шипшини, листя кропиви. Встановлено, що додаткові рослинні 
інгредієнти не мають негативного впливу на швидкість зброджування сусла та 
фізіологічний стан дріжджів. Необхідно зазначити, що трави-дикороси мають 
хімічний склад, що змінюється залежно від періоду вегетації рослини. У вироб-
ничих умовах можливі коливання показників якості готових виробів [16].  
Також розроблена [17] технологія сухої суміші квасу з порошками шип-
шини та моркви. При їх відновленні неможливо забезпечити сталість показни-
ків напоїв, враховуючи різну розчинність компонентів, та їх вплив на збудники 
бродіння. 
Існують дані про розроблення напівфабрикату сухого хлібного квасу [18]. 
Для складання суміші використовують крихти житніх сухарів та житнє борош-
но в співвідношенні (1,5…4):1. В якості інших рецептурних компонентів вико-
ристовують цукор, дріжджі, лимонну кислоту і підкислювач у вигляді 30…40 % 
розчину молочної кислоти. Останню наносять на борошно в пропорції 1:(4…5) 
і просушують за кімнатної температури протягом 12…24 год із забезпеченням 
вологості не більше 14,5 %. Отриманий напівфабрикат має тривалий термін 
зберігання – 6 міс., що є позитивним. Але загалом запропонована технологія 
базується на багатокомпонентній рецептурі, що ускладнює виробничий процес 
підготовки складових різних за походженням, їх поєднання та зброджування. 
Крім того, після відновлення гарантовані втрати з осадом сухих речовин.  
Використання молочної сироватки як складової сухої суміші для квасу є 
перспективним напрямом в розробленні технологій відновлених ферментова-
них напоїв.  
Раціональним шляхом покращення органолептичних показників молочної 
сироватки є підбір ароматичних речовин, спеціальних харчових добавок та рос-
линної сировини. Також перспективним способом покращення органолептич-
них показників та підвищення біологічної цінності сироваткових напоїв вважа-
ється ферментація [19]. Саме підбір відповідних дріжджів для ефективного 
зброджування суміші сироватки з рослинними інгредієнтами є науковою про-
блемою.  
У результаті зброджування цукрів, крім основних продуктів (етилового 









страті [20]. До них відносяться вищі спирти (пропіловий, ізоаміловий, тирозил, 
триптофіл). Визначення кількісних показників вище вказаних сполук потребує 
додаткових досліджень.  
Молочна сироватка за рахунок високої біологічної цінності може позитив-
но вплинути на ріст і розмноження дріжджів [21]. Саме об'єм впливу в необхід-
ному напрямі може бути визначеним та в подальшому скорегованим відповідно 
до технологічних завдань.  
Крім амінного нітрогену, в процесі життєдіяльності дріжджі потребують 
мінеральних речовин, вітамінів групи В, біотину. Деякі речовини присутні в 
молочній сироватці в доступній формі і можуть слугувати поживним середо-
вищем для дріжджової клітини [22]. Науковим завданням є визначення кількос-
ті солоду не тільки для збагачення середовища, а й підвищення кількості про-
дуктів метаболізму мікроорганізмів, що утворюються в процесі бродіння.  
Вибір мікроорганізмів для зброджування сироватко-солодового сусла з ві-
дновленої суміші визначається в першу чергу технологічними факторами та 
органолептичними показниками готових напоїв. Від виду і раси дріжджів, а та-
кож умов культивування, у тому числі середовища, залежить смак напою і його 
стійкість при зберіганні. Бродіння сироватко-солодового сусла здійснюється за 
рахунок біохімічної діяльності дріжджів, тому основним критерієм вибору дрі-
жджів є відповідна бродильна активність в молочній сироватці із солодом жит-
нім та органолептичні показники готових напоїв.  
Органолептика напоїв, отриманих з відновлених сухих сироватки та соло-
ду, підтверджує можливість ферментації сусел лактозозброджувальними дріж-
джами та сахароміцетами [23]. Потребує наукових досліджень їх сумісне куль-
титування в сироватко-солодовому середовищі. Необхідне визначення кількіс-
них показників бродіння, що підтверджує ефективність того чи іншого виду.  
Одним із факторів впливу на склад вищих спиртів і ефірів є раса дріжджів. 
Накопичення перших при бродінні визначається інтенсивністю обміну речовин 
в період розмноження дріжджів і пов’язано з амінуванням, утворенням кетоки-
слот із продуктів перетворення вуглеводів, а під час основного бродіння і доб-
роджування – з переамінуванням. Вищі спирти також можуть утворюватись без 
участі амінокислот, наприклад через оцтову кислоту за схемою: оцтова кисло- 
та → ацетоацетат → ацетон → ізопропанол. Вищі спирти є леткими речовина-
ми з певним запахом і смаком, що проявляється після утворення з них ефірів. 
Складні ефіри утворюються в результаті етерифікації як продукти життєдіяль-
ності дріжджів з летких або нелетких органічних кислот і вищих спиртів. Скла-
дні ефіри – ароматичні речовини, що характеризують смак та аромат напою 
[24]. Експериментальне підтвердження вище вказаних стверджень для бродіння 
сироватко-солодових сусел спеціальними дріжджами є науковою проблемою, 
що потребує вирішення.  
В основному кількість утворених вище перерахованих продуктів залежить 
від умов бродіння, а також раси використаних дріжджів. Відомо, що вищі спир-
ти, альдегіди та складні ефіри є головними фоновими компонентами аромату 
усіх продуктів бродіння, зокрема в ферментованих напоях [25]. Органи чуття 












лькості ароматоутворюючих речовин. Тому на формування загального аромату 
продуктів бродіння сироватко-солодового сусла впливають тільки ті речовини, 
що знаходяться в концентраціях вище за значення порогу відчуття [25]. Іденти-
фікація летких сполук та визначення їх кількості із використанням інструмен-
тальних методів – газохроматографічного аналізу є необхідним. 
Враховуючи вище зазначене для напоїв можливо спрогнозувати ефекти-
вність застосування сухих систем з різним ступенем розчинності та при під-
борі спеціальних штамів дріжджів у вирішенні технологічних проблем. Ймо-
вірно, це дасть можливість отримати після відновлення таких сумішей та 
бродіння за традиційних умов напої по типу квасу із заданими функціональ-
ними властивостями. 
Розроблення сухих сумішей на основі подрібненого солоду житнього фер-
ментованого та сироватки молочної підсирної для подальшого відновлення та 
зброджування сприятиме вирішенню вище зазначених наукових проблем. Ймо-
вірно, концентрати матимуть подовжений термін зберігання за рахунок викори-
стання сухої сировини зі сталими показниками, а отримані відновлені напої но-
рмований вміст етилового спирту, смак та аромат наближений до класичного 
квасу. Доступність технології сприятиме ефективному функціонуванню у виро-
бничій системі. 
 
3. Мета і завдання дослідження  
Метою роботи є розроблення сухих сумішей та дослідження процесу фер-
ментації відновлених сироватко-солодових сусел різними видами дріжджів. 
Для досягнення мети було поставлено ряд задач: 
– визначити розчинність складових сухих сироватко-солодових сумішей; 
– встановити раціональний склад сироватко-солодових сумішей за оцінкою 
продуктивності дріжджів під час ферментації сусла; 
– підібрати раси дріжджів за бродильною активністю в сироватко-
солодовому суслі; 
– ідентифікувати побічні продукти бродіння ферментованих сироватко-
солодових сусел. 
 
4. Матеріали і методи дослідження 
Для приготування сироватко-солодових сумішей використовували сухі си-
роватку та солод. Суха сироватка (ДСТУ 4552:2006, європейський аналог – 
«Sweet whey powder» ISO 9001; ISO 14001; FSSC 22000) мала наступні показни-
ки: масова частка вологи – (5,0±0,33) %, масова частка лактози – (50±2,5) %, ма-
сова частка жиру – (2±0,05) %. Титрована кислотність сироватки відновленої до 
масової частки сухих речовин 6,5 % складала (50±0,4) °Т, індекс розчинності – 
(0,8±0,04) см3 сирого осаду. Останній показник визначали шляхом вимірювання 
об’єму нерозчиненого осаду у відновленій пробі сухого продукту [26, 27]. 
Використовували сухий солод («Солод для хліба та квасу» (ГОСТ 29272-
92, європейський аналог – «Barley Malt Powder» ISO 9001, ISO 9000, ISO 14001, 
ISO 14000, ISO 20000) з наступними показниками: масова частка вологи – 









концентрацією 0,1 моль/дм3 на 100 г сухої речовини солоду – (35±1,75) см3, ро-
зчину йоду з концентрацією 1 моль/дм3 на 100 г сухої речовини солоду – 
(17±0,85) см3. 
Більш детально хід проведення експерименту, а також ідентифікація по-
бічних продуктів бродіння ферментованих сироватко-солодових сусел, описано 
в роботі [28]. 
 
5. Результати дослідження 
5. 1. Визначення розчинності складових сироватко-солодових  
сумішей 
Відновлювали суміші за температури 35…45 °С, інтенсивно перемішую-
чи, поступово підвищували температуру до 75...80 °С для переведення екстрак-
тивних речовин в розчин (редукуючих цукрів, розчинних пентозанів, нітроген-
вмісних сполук та ін.). Далі охолоджену до 25…30 °С суміш направляли на де-
кантування для видалення залишків денатурованих білків молочної сироватки 
та осаду солоду.  
Важливою властивістю сухих сумішей, які підлягають відновленню для 
приготування напоїв є здатність до розчинення. Тому було досліджено індекс 
розчинності сухих сироватки, солоду та сироватко-солодових сумішей з різним 




Порівняльна оцінка індексу розчинності сировини та сухих сироватко-






Співвідношення сухих солоду до сироватки 















Згідно даних (табл. 3), з додаванням солоду житнього ферментованого 
знижується індекс розчинності сумішей. Ймовірно це є результатом присутнос-
ті нерозчинних баластних речовин (лігніну, клітковини) в рослинній складовій 
суміші – солоді. Загалом коливання значень розчинності знаходиться в межах 
(1,21…1,92) см3, що не є критичним і не впливає на загальну розчинність сиро-
ватко-солодової суміші. 
 
5. 2. Вибір складу сироватко-солодового сусла для ферментації дріж-
дами Kluyveromyces lactis 469 
Динаміка накопичення дріжджових клітин Kluyveromyces lactis 469 при 
зброджуванні сусла за температури 30 °С протягом 36 годин з відновленої су-












Зміна кількості дріжджових клітин з глікогеном (% від загальної концен-




Рис. 1. Динаміка накопичення дріжджових клітин при зброджуванні сусла з  




Рис. 2. Динаміка зміни кількості дріжджових клітин з глікогеном при  










Згідно графіку (рис. 3), найбільший приріст дріжджових клітин 
Kluyveromyces lactis 469 (72 та 73 млн/см3 відповідно) спостерігали при співвід-
ношенні солод:сироватка, як 1:1,5 та 1:2 з 4 до 16 год бродіння. Такі значення 
підтверджують високу бродильну активність дріжджів до вуглеводів молочної 
сироватки – лактози [29, 30]. У зброджених суслах, що приготовлені на основі 
відновленої суміші за співвідношення сухих солоду до сироватки як 1,5:1 та 
2:1, приріст клітин був суттєво нижчим і становив відповідно 45 та 57 млн/см3, 
що ймовірно пояснюється недостатньою кількістю вуглеводів лактози для роз-
витку клітин та специфічною дією такого виду дріжджів.  
Приріст клітин з глікогеном (рис. 4) проходив інтенсивніше в зразках з 
співвідношенням солоду та сироватки 1,5:1 та 2:1 відповідно зброджених дріж-
джами Kluyveromyces lactis 469. Так, на 36 год бродіння кількість становила 
67,2 і 68,9 % відповідно від загальної кількості дріжджових клітин.  
Під час дослідження швидкості приросту клітин, що брунькуються, вияв-
лено, що найвищі показники в зразках виготовлених на основі сухої суміші при 
співвідношенні солоду до сироватки 1:2 та 1:1,5 – 39,4 і відповідно 37,9 %, що 
зброджені дріжджами Kluyveromyces lactis 469. Як відомо, розвиток дріжджо-
вих клітин прямо залежить від кількості цукрів в суслі, при недостатній кілько-
сті вуглеводів клітини не розвиваються. Такий ефект спостерігається в суслах з 
співвідношенням солоду до сироватки 1,5:1 та 2:1, в яких на 36 год бродіння 
знижувалась кількість клітин, що брунькуються, відповідно до 31,9 і 31,0 %, що 
має найнижчі показники, порівняно з іншими збродженими суслами. Слід від-
мітити, що у всіх дослідних зразках накопичення клітин проходить протягом 
всього періоду культивування. 
Для досліджень бродильної активності різних рас дріжджів було обрано 
сусло з сухої суміші зі співвідношенням солод:сироватка 1:2. 
 
5. 3. Дослідження бродильної активності різних рас дріжджів в сиро-
ватко-солодовому суслі 
Кількість етилового спирту та вміст редукуючих речовин в збродженому 
сироватко-солодовому суслі при використанні різних рас дріжджів представле-
















Рис. 3. Кількість етилового спирту та вміст редукуючих речовин в збродженому 
сироватко-солодовому суслі при використанні різних рас дріжджів:  
1 – Saccharomyces cerevisiae P-87; 2 – Kluyveromyces lactis 469;  
3 – Saccharomyces lactis 95; 4 – Kluyveromyces lactis 2452;  
5 – Saccharomyces casei; 6 – Saccharomyces cerevisiae M-5 
 
Як видно з рис. 5 найбільша кількість етилового спирту накопичилась в 
суслі збродженому дріжджами раси Saccharomyces casei (1,8 % об.) та 
Saccharomyces cerevisiae M-5 (1,5 % об.). Враховуючи обмеження за вмістом 
етилового спирту для ферментованих напоїв по типу квасу використання вище 
вказаних дріжджів не є доцільним. Відносно високий вміст етилового спирту 
також спостерігався в зразках з дріжджами Saccharomyces cerevisiae P-87 (1,2 % 
об.) відповідно. При використанні інших дріжджів вміст етилового спирту при 
тих же умовах ведення бродіння нижчий. 
Метаболізм дріжджів пов'язаний з протіканням хімічних реакції, що ката-
лізуються ензимами (присутніми в дріжджах), і пов’язані з поглинанням лакто-
зи і моносахаридів солоду, як джерела вуглеводів. У зв’язку з цим, визначали 
кількість редукуючих цукрів, що залишились після завершення процесу бро-
діння сироватко-солодового сусла різними расами дріжджів.  
В усіх зразках вміст редукуючих речовин в збродженому сироватко-
солодовому суслі при використанні різних рас дріжджів суттєво не відрізнявся 
та складав від 3,00 до 4,19 %, що становило 20…43 % від початкового вмісту. 
Отримані значення підтверджують невисоку активність ензимів, що каталізу-
ють гідроліз лактози. В суслі з дріжджами Saccharomyces lactis 95 спостерігався 
майже повністю завершений процес бродіння та утилізації вуглеводів, вміст 
редукуючих речовин становить 0,8 %, що суттєво нижче, ніж в інших зразках. 
Отримані дані свідчать, що дріжджі Saccharomyces lactis 95 мають найвищу 








солодового сусла різними видами дріжджів показало, що мікроорганізми акти-
вно розвивались в перші 12 год ферментації, далі переходили в стаціонарну фа-
зу росту та завершували бродіння на 36 годину.  
Аналізуючи бродильну активність різних рас дріжджів за показниками 
вмісту етилового спирту та редукуючих цукрів у збродженому сироватко-
солодовому суслі, можна зробити висновок, що найбільш активно спиртове 
бродіння за всіма показниками проходило в суслі ферментованому дріжджами 
Saccharomyces lactis 95, які виявили високу здатність до утилізації лактози. 
Дріжджі Kluyveromyces lactis 469 та Saccharomyces cerevisiae Р-87 виявили де-
що нижчу бродильну активність. Проте кількість виділеного етанолу на рівні не 
більше 1,2 % об. є достатньою згідно вимог нормативної документації на напої 
безалкогольні (ДСТУ 4069:2002) до ферментованих напоїв.  
Початкова концентрація дріжджових клітин в усіх зразках становила 
40 млн/см3 сусла. Залежність накопичення дріжджових клітин від температури 
культивування представлена в табл. 2. 
 
Таблиця 2 















S. lactis 95 
24 31 30 23 22 26 29 
26 48 42 46 38 48 51 
28 60 57 54 43 61 69 
30 68 65 64 52 69 74 
32 65 67 66 48 67 72 
34 60 54 58 41 59 65 
36 41 36 32 30 42 43 
 
Дані (табл. 4) підтверджують суттєвий вплив температури культивування 
на розвиток дріжджових клітин. Для дріжджів Saccharomyces casei, 
Kluyveromyces lactis 2452, Saccharomyces lactis 95 та Kluyveromyces lactis 469 –
оптимальна температура зброджування – 30…32 °С, при якій спостерігається 
максимальне накопичення дріжджів – від 48 до 72 млн кл./см3 сусла. Для 
Saccharomyces cerevisiae Р-87 та Saccharomyces cerevisiae M-5 значення темпе-
ратури на рівні 30…34 °С. 
Згідно отриманих результатів, в подальших експериментах по розробці 
сироватко-солодових сумішей для відновлення та ферментації доцільно вико-
ристовувати як лактозозброджувальні мікроорганізми, так і сахароміцети. Хоча 
лактозозброджувальні дріжджі показали нижчий результат, динаміка накопи-
чення біомаси достатня.  
Таким чином, для ферментації сироватко-солодового сусла було підібра-












за наступними показниками: генеративною здатністю (накопиченням дріжджо-
вих клітин), бродильною активністю (кількістю етилового спирту та вмістом 
редукуючих цукрів).  
Як відомо, дріжджі впливають не тільки на процес ферментації, а й на ор-
ганолептичну оцінку зброджених сусел, подальша обробка яких призводить до 
отримання напоїв. На наступному етапі досліджень визначали органолептичну 
оцінку відновлених сироватко-солодових сумішей зброджених різними расами 
дріжджів. 
Найбільш повно і яскраво виражений букет у зразку, який зброджували 
дріжджами Saccharomyces cerevisiae Р-87 в поєднанні з Kluyveromyces lactis 
469. Даний зразок має найбільш гармонійно збалансований смак та виражений 
освіжаючий аромат житнього хліба з фруктовими тонами. Спостерігається зро-
стання інтенсивності ароматичного комплексу – показника органолептики на-
поїв. Смакоароматичний портрет даних напоїв характеризується гармонійним 
поєднанням смаку житнього солоду і сироватки та має кисло-фруктовий аро-
мат. Сироваткові напої зброджені дріжджами Saccharomyces casei і 
Kluyveromyces lactis 2452 відрізняються від інших зразків ледь помітним запа-
хом сивушних масел з нотою бродіння та слабо вираженим ароматом. Характер 
представленого профілю смаку і аромату показує, що даний напій вирізняється 
з-поміж інших зразків специфічним смаком молочної сироватки і насиченням 
діоксидом вуглецю. 
Результати визначення фізико-хімічних показників сироватко-солодових 
сусел, зброджених монокультурами дріжджів Saccharomyces cerevisiae Р-87 та 
Kluyveromyces lactis 469, а також при поєднанні, представлено у табл. 3. 
 
Таблиця 3 















спирту, % об., не 
більше 
1,2 1,0 1,3 1,2 
Кислотність, см3 
розчину гідроо-
кису натрію конц. 
1 моль/дм3 на 
100 см3 напою 




0,3–7,5 7,3 8,2 7,5 
Масова частка 
діоксиду вугле-









цю, %, не менше 
Стійкість напою 
при 20 C, діб 7 7 6 7 
 
Порівняльна характеристика фізико-хімічних показників якості збродже-
них сироватко-солодових сусел з нормативними, що наведені у табл. 5, свідчать 
про найбільшу бродильну активність дріжджів Saccharomyces cerevisiae Р-87 та 
відповідність показникам якості, зокрема: вміст етилового спирту – 1,0 % об., 
кислотність розчину гідроокису натрію концентрацією 1 моль/дм3 на 100 см3 
напою – 3,5 см3, стійкість напою при 20 C – 5 діб. Фізико-хімічні показники 
сусел, ферментованих дріжджами Kluyveromyces lactis 469, значно нижчі за но-
рмативні, що вказує на невисоку активність ферментів, які каталізують гідроліз 
лактози. Показники ферментованих сироватко-солодових сусел дріжджами 
Kluyveromyces lactis 469 + Saccharomyces cerevisiae Р-87 зафіксовано на достат-
ньому рівні. 
Фізіологічний стан дріжджів оцінювали за загальною кількістю клітин. 
Ріст клітин за різної варіації дріжджів в процесі ферментації сироватко-




Рис. 4. Ріст кількості дріжджових клітин в процесі зброджування сусла різними 
варіаціями рас дріжджів 
 
Отримані результати, вказують на перевагу сахароміцетів порівняно з ла-
ктозозброджувальними дріжджами в прирості дріжджових клітин у процесі фе-
рментації сироватко-солодового сусла. Нелактозозброджувальна культура – 
Saccharomyces cerevisiae Р-87 добре розвивалась у відновленій суміші очевидно 












чими вуглеводами і кількість мікроорганізмів становила 75,2 млн/см3 сусла на 
36 год культивування. Лактозозброджувальні мікроорганізми менш інтенсивно 
накопичували дріжджові клітини, кількість становить 59,7 млн/см3 сусла на 36 
год бродіння. В той час поєднання двох різних рас дріжджів позитивно не 
вплинуло на динаміку накопичення біомаси мікроорганізмами, проте кількість 
клітин підвищилась на 11,8 млн/см3 сусла порівняно зі зразком, ферментованим 
лактозозброджувальними дріжджами. Отже, при сумісному культивуванні дрі-
жджів процес бродіння значно не підсилюється. Синергізм мікроорганізмів не 
спостерігається. 
 
5. 4. Ідентифікація побічних продуктів бродіння ферментованого си-
роватко-солодового сусла 
Для проведення газохроматографічних досліджень зразки сироватко – со-
лодових сусел, зброджених расами дріжджів Saccharomyces cerevisiae Р-87 та 
Kluyveromyces lactis 469, відбирали в кінці процесу. Потім одержували дистиля-
ти, що характеризували вміст усіх побічних продуктів бродіння. В результаті 
дослідження якісного і кількісного складу ідентифіковано такі сполуки, як аце-
тальдегід, вищі спирти, ефіри. Характеристичні хроматограми визначення побі-
чних продуктів бродіння у дистилятах сироватко–солодових сусел, зброджених 
расами мікроорганізмів Saccharomyces cerevisiae Р-87 та Kluyveromyces lactis 




Рис. 5. Хроматограма вищих спиртів сироватко-солодового сусла, збродженого 
дріжджами Saccharomyces cerevisiae Р-87: 1 – ацетальдегід; 2 – метилацетат;  
3 – етилацетат; 4 – метанол; 5 – n-пропанол; 6 – ізобутан;  












Рис. 6. Хроматограма летких компонентів сироватко-солодового сусла,  
збродженого дріжджами Kluyveromyces lactis 469: 1 – ацетальдегід;  
2 – метилацетат; 3 – етилацетат; 4 – метанол; 5 – n-пропанол; 6 – ізобутан;  
7 – 2-метил-1-бутанол; 8 – 3- метил-1-бутанол 
 
Результати визначення вмісту летких речовин у збродженому сироватко-
солодовому суслі при використанні різних рас дріжджів (Saccharomyces 
cerevisiae Р-87 та Kluyveromyces lactis 469), наведено у табл. 4. 
 
Таблиця 4 
Вміст летких речовин у збродженому сироватко-солодовому суслі при викорис-






Khuуveromyces lactis 469 
ацетальдегід 32,05±1,60 172,48±8,62 
метилацетат 11,72±0,59 8,03±0,40 
етилацетат 92,17±4,61 498,17±24,91 
н-пропанол 9,89±0,50 33,29±1,66 








Враховуючи дані табл. 6 і вище вказану інформацію про порогові концен-
трації основних летких компонентів, можна стверджувати, що концентрації ме-
тилацетату (11,72±0,59) мг/дм3 й етилацетату (92,17±4,61) мг/дм3 у суслі, збро-
дженому дріжджами Saccharomyces cerevisiae Р-87 є оптимальними для форму-
вання злагодженого аромату ферментованого напою. У суслах, ферментованих 
дріжджами Kluyveromyces lactis 469, спостерігаються низькі концентрації мети-












мат якого буде дуже слабковираженим, і, навпаки, концентрації етилацетату 
значно вищі за порогову, що надає напою різкого аромату штучної фрукто- 
вої есенції. 
Отже, за вмістом вищих спиртів та альдегідів кращим вважається сусло, 
зброджене дріжджами Saccharomyces cerevisiae Р-87, що характеризується ни-
зькими концентраціями н-пропанолу (9,89±0,50) мг/дм3, ізобутанолу 
(27,39±1,40) мг/дм3, ацетальдегіду (32,05±1,60) мг/дм3 та високими концентра-
ціями 2-метил-1-бутанолу (52,29±2,61) мг/дм3 й 3-метил-1-бутанолу 
(207,19±10,36) мг/дм3. Сусла, ферментовані дріжджами Kluyveromyces lactis 
469, характеризуються накопиченням високих концентрацій як н-пропанолу 
(33,29±1,66) мг/дм3), ізобутанолу (32,27±1,61) мг/дм3), ацетальдегіду 
(172,48±8,62) мг/дм3) та низькими концентраціями 2-метил-1-бутанолу 
(6,24±0,31) мг/дм3) й 3-метил-1-бутанолу (17,56±0,88) мг/дм3), що впливають на 
формування загального аромату ферментованого напою.  
 
6. Обговорення результатів дослідження процесу ферментації віднов-
лених сироватко-сололових сумішей 
Представлений матеріал є продовженням досліджень впливу рослинних 
складових на процес ферментації молочної сироватки. Лактозозброджульні 
дріжджі Kluyveromyces lactis 469 при бродінні сироватко-рослинного сусла по-
казали достатній рівень бродильної активності за показником накопичення ети-
лового спирту на рівні 0,64...0,69 % об., що згідно нормативної документації є 
достатнім для ферментованих напоїв. 
За результатами експериментів розроблено сухі суміші з житнього солоду 
та молочної сироватки для відновлення та ферментації. Підбір складових сумі-
шей здійснювали з урахуванням хімічного складу, розчинності, джерел вугле-
водного живлення для різних видів дріжджів. Виявлено, що раціональним спів-
відношенням сухих солоду до сироватки є 1:2.  
Підібрані дріжджі для ферментації відновленого сусла: лактозозброджу-
вальні Saccharomyces cerevisiae M-5, Kluyveromyces lactis 2452, Kluyveromyces 
lactis 469, Saccharomyces lactis 95 – для утилізації вуглеводної складової молоч-
ної сироватки (лактози), та сахароміцети Saccharomyces casei та Saccharomyces 
cerevisiae Р-87 – для вуглеводів житнього солоду. За показниками бродіння: 
вмістом етилового спирту та редукуючих цукрів при ферментації сироватко-
солодових сусел, було підібрано такі раси дріжджів: Saccharomyces cerevisiae Р-
87 та Kluyveromyces lactis 469. При сумісному культивуванні процес бродіння 
значно не підсилюється.  
Результати газохроматографічних досліджень визначення побічних про-
дуктів бродіння дозволили об’єктивно оцінити переваги раси дріжджів 
Saccharomyces cerevisiae Р-87. Як видно з експериментальних досліджень, біо-
синтез побічних продуктів бродіння може визначатись як результат регулятор-
них функцій дріжджової клітини [31]. Застосування раси дріжджів 
Saccharomyces cerevisiae Р-87 для ферментації сироватко-солодового сусла по-
зитивно впливає на метаболізм продуцента, стимулюючи біосинтез або транс-









рактеризувалось ароматом житнього хліба з фруктовими тонами, що важливо 
для характеристики напоїв. 
Перспективи подальшого дослідження пов'язані з підбором інших рас 
дріжджів для підвищення вмісту етилового спирту в бражках, корегуванням 
складу сусел за рахунок введення солодів інших видів зернових з різним ступе-
нем вологості. 
Практичним виходом наукових досліджень є розроблення технології су-
хих сироватко-солодових сумішей для відновлення та ферментації з уточнен-
ням технологічних режимів виробництва напою на їх основі. Використання мо-
лочної сироватки дає змогу збагатити готовий напій цінними компонентами 
такими як білкові речовини, нітрогенні сполуки, вуглеводи, мінеральні речови-
ни, вітаміни, органічні кислоти, ферменти, макро- і мікроелементів.  
Результати досліджень є одним із направлень комплексної роботи з вико-
ристанням молочної сироватки. Впровадження технологійчних рішень із пов-
ним переробленням вторинної сировини на існуючому обладнанні підприємств 
є актуальним для молокопереробної галузі. 
 
7. Висновки 
1. Визначено ступінь розчинності складових сироватко-солодових сумі-
шей для відновлення та ферментації. Встановлено, що коливання значень роз-
чинності солоду та молочної сироватки знаходиться в межах (1,21…1,92) см3, 
що не є критичним і не погіршує на загальну розчинність сироватко-солодової 
суміші. 
2. Проведено оцінку продуктивності дріжджів Kluyveromyces lactis 469 
при зброджуванні сусла з відновленої суміші сироватки та ферментованого жи-
тнього солоду. Встановлено, що найбільш активний приріст дріжджових клітин 
спостерігався в збродженому сироватко-солодовому суслі з відновленої суміші 
при співвідношенні солоду до сироватки як 1:2. 
3. Досліджено бродильну активність різних рас дріжджів при зброджу-
ванні сироватко-солодового сусла за основними фізико-хімічними та біохіміч-
ними показниками. Виявлено, що найбільш активно спиртове бродіння прохо-
дило в суслі ферментованому дріжджами Saccharomyces lactis 95. Дещо нижчу 
бродильну активність виявили дріжджі Kluyveromyces lactis 469 та 
Saccharomyces cerevisiae Р-87. Встановлено, що сироватко-солодове сусло, 
зброджене дріжджами Saccharomyces cerevisiae Р-87+Kluyveromyces lactis 469 
має найбільш гармонійно збалансований смак та виражений освіжаючий аромат 
житнього хліба з фруктовими тонами. 
4. Результати газохроматографічних досліджень визначення летких речо-
вин ферментованих сироваткових напоїв дозволили об’єктивно оцінити перева-
гу раси дріжджів Saccharomyces cerevisiae Р-87. Встановлено, що концентрації 
метилацетату – (11,72±0,59) мг/дм3 й етилацетату – (92,17±4,61) мг/дм3 у суслі, 
збродженому дріжджами Saccharomyces cerevisiae Р-87 є оптимальними для 
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